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北大水産 嚢報
35(3)， 144-153. 1984. 

アメマスのピテロゲニンと卵黄査白*

原 彰彦“ ・松原孝博***

実吉峯郎日付・高野和則日*

Vitel1o~enin and Its Derivatives in E~~ Yolk Proteins of 

Whitespotted Char (Sαlvelinus leucomαenis) * 

Akihiko HARA * *， Takahiro MATSUBARA * *へ MineoSANEYOSHI**** 

and Kazunori T AKANO * * * 

Abstract 

Viωllogenin and i七sderivatives in egg yolk proぬinsof whiもespottedchar (8αZvel仇us

Zeuco問 aenis)were studied immunologically. Vitellogenin was purified fromもheserum of 
mature female fish wi七hhydroxylapatite column chromatography followed by gel fil位前lOn
on Sepharose 6B. Two egg yolk pro旬ins，E 1 and E2， were also isola旬dfrom出eegg yolk 

by gel fil七ration. These three prepara七ionswere highly pure immunologically. 
Vitellogenin was considered to be composed of七woegg yolk pro飴ins，El and E2. Two 

female-specific serum proteins were identified in m抗urefemale and es七rogen-treaぬdfish sera 
by immunoelectrophoresis using rabbit antiserum against vitellogenin. One of the female-
specific serum pro旬inswas consideredωbe identical wiもh七hevitellogenin， composed of a 
complex of El and E2. The other seemed ωbe a fragment of vitellogenin， sin凹 ltw酪

deficient in E 1 antigenicity buもhadE2 anもigeniciもy. It was concluded七hat七wofemaleト
specific proteins found in七heserum represent each a ωmplex of El十E2(viωllogenin) and 
a free E2 (a fragment of vi飴llogenin).

When de七ermmaもionof vitellogenin amount was carried out using antiserum against the 
vitellogenin， free E2 was also determined in addition to the vitellogenin. The precise 
amount of vi飴llogeninin serum，七herefore，should be determined with antiserum specific to 
El. The procedure was shown to be useful and practical for determination of vitellogenin 

amount in fish serum during the pr凹 vula七oryand postovula七oryperiods， and for estrogen-
treated fish 

今世紀の初め， Uhlenhuth・児玉(1914)は免疫学的沈降法を各種動物の血液鑑定に応用した研

究の中で，成熟卵をもっコイ雌の血液中に，コイ卵抽出液を免疫して得た家兎血清と反応して沈

降する物質が存在することを見いだし，この物質をオヴミン Covumin)と命名した。同様の方法
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原ら. アメマスのビテロゲニンと卵黄蛋白

を用いて佐久間(1923，1924)は 14種の魚の性差について報告した。その後 1960年以降，電気泳

動法，ゲル漉過法，イオン交換クロマトグラフィー，超遠心分析法などの各種手法を用いて，多

くの魚種で雌特異血清蛋白 (female-specificserum prptein(s)，以下 FSSP)の存在することが明ら

かにされてきた (Wallace，1978; Wallace & Selman， 1981; Wiegand， 1982)。すでに昆虫では，

卵黄形成期の体液に出現する雌特異蛋白がビテロゲニン (viωllogenin，以下 Vg)と称されていた

(Pan et al.， 1969) ことから，魚類でも一般にこの蛋白質を Vgと呼んでいる。これまでの研究か

ら，魚類の Vgは以下のような性質を有すると考えられる。

1) 卵黄形成期の雌血清中に特異的に出現する蛋白である。

2) 雄および未熟雌にエストロゲンを投与することによって血中に誘導される。

3) カルシウム，鉄を結合する glycolipophosphopro旬lnで，高分子の複合蛋白である。

4) 魚卵抽出液を免疫して得られた抗血清と反応する卵黄蛋白の前駆物質である。

著者らも先に電気泳動法と免疫学的手法を用いて，ニジマス (Har品&Hirai， 1978)，サケ(原，

1978)，ニホンウナギ (Haraet al.， 1980)めFSSPを検索し分離精製することによって，これが

鳥類や両生類の Vgと同様の蛋白であることを明らかにした。しかし，ニジマスとサケで精製した

Vgを家兎に免疫して得た抗 Vg血清，および成熟雌血清に対する抗血清をそれぞれ雄血清で吸収

した吸収抗血清は，成熟雌血清およびエストロゲン処理魚の血清と反応して 2本の沈降線を示し

た。このうち 1成分は Vg分子であり，他の I成分は Vgのフラグメントであろうと考えたが，そ

の詳細については明らかにし得なかった。

このように魚類では卵黄蛋白と Vg，さらには FSSPとの関係が必ずしも明確にされていない。

今回，アメマスで生化学的，免疫学的な解析を行い， Vgとそのフラグメントについて若干の知見

を得た。併せて免疫学的定量法について検討し，本種の排卵前後の雌およびエストロゲン処理魚

の血中 Vg量の測定を試みたので，その結果を報告する。

材料と方法

材料実験に用いたアメマス Salvelimιslωωmae叫is(Pall邸〕は，北海道大学水産学部附属七飯

養魚実習施設および同，洞爺湖臨湖実験所において飼育された個体と，道央の積丹川で適宜釣獲

後，実験室内で脱塩素水(亜硫酸ソーダ， DJ-6847，第一製薬 KK)を用い水槽飼育したものであ

る。

エストロゲン処理は，雄および未熟雌魚を用い，布村ら(1983)に従って行った。あらかじめ

エタノールに溶解し，等量の 0.9%NaClで希釈したエストラジオールー17β を，魚体重 1kg当り

1 mg，腹腔内に単一注射した後， 7日目と 10日目に血液を採取した。採血方法と血清の分離も，布

村ら(1983)に準じて行った。

V~ と卵黄査自の精製 Vg は産卵期の雌から得た血清 3ml に phenylme出ylsulfonylfluoride を

0.01%加えて出発材料とし，サケ Vgの精製法(原， 1978)と同様にハイドロキシルアパタイトカ

ラム， Sepharose 6Bのゲルi慮過法を用いて分離した。ハイドロキシルアパタイトカラムは 0.4Mリ

ン酸カリウム緩衝液 (KP)，pH6.8および1.2MKP， pH6.8によって溶出した。ゲルi慮過は 2%

NaCl:を含む 0.02MTris-HCl 緩衝液， pH8.0で行った。

卵黄蛋白の精製は，ニジマスの卵黄蛋白 El，E2の精製法 (Hara& Hirai， 1978)に準じて行っ

た。すなわち，完熟未受精卵の 0.9%NaCl抽出液を材料とし，水を加えて生じた沈殿物を Tris-HCl

緩衝液， pH8.0に溶解後，同緩衝液で平衡化した SephadexG-200のゲル源過カラムに添加して卵

黄蛋白 Elおよび E2を分画した。 El分画はさらに上記 Tris-HCl緩衝液により Sepharose6Bで

再度ゲルi慮過して分離した。
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抗血清 アメマスの成熟雌血清，雄血清および卵黄抽出液に対する家兎抗血清は，前報(原，

1978)の方法に従って作製した。また Vgと卵黄蛋白 (El，E2)に対する特異抗血清は，それぞ

れ前項で述べた精製品を抗原として， 1週間隔で計 4回，家兎に免疫して得た。毎回の投与量は，

抗原約 200μgを含む蛋白溶液 0.5mlに等量の comple回 adjuvant(Freund)を混合して全量 1ml 

とし，家兎の背部に皮下注射した。

免疫学的方法 免疫電気泳動には 1.2% アガロースを用い， 0.05Mベロ ナーノレ緩衝液， pH8.6で

泳動した。 Ouchterlony法および 町bncini法は， 0.9%NaClに 1.2% 濃度でアガロースを加熱溶解

し，直径 9cmのベトリシャーレに厚さ 1mmの寒天板を作製して行った。 Mancini法によ る血清

中の Vg量は，あらかじめ既知量の精製 Vg(592μg/ml)の6段階希釈溶液を作り ，検量線を求め

てから測定した。なお Vgの蛋白量はウ t血清アノレプミンを標準品として Folin-Lowry法で測定

し決定した。

結果

V邑， Elおよび E2の精製

成熟雌血清のハイ ドロキシノレアパ タイ トカラムによって得た分画の免疫電気泳動パター γを図

1に示した。 O.4M KP， pH6.8では血清蛋白の大部分が溶出したのに対し，1.2M KP， pH6.8では

Vg以外の血清蛋白はほとんど溶出しなかった。また， 1.2M KP， pH6.8による溶出分画の

Sepharose 6Bのケソレ瀦過パターンは左右対称の lピークを示し，その溶出位置は分子量 60万の

サケ Vg(原， 1978)と同織であった。このピ -f7の分画から 7メマス Vgの精製品を得た。 精製

品は抗雄血清とは全く反応せず，抗 Vg血清および抗雌血清とは l本の沈降線を示したことから，

免疫学的に高純度であることが確認された。

図2には卵黄蛋白抽出液を水で沈殿させて得た蛋白の SephadexG・200による溶出パタ ンを

示した。図のように void-volumeに小さな第 lピーク，これに続いて最大の第 2ピ-f7， そして試

験管番号 47に極大値を示す第 3ピ-f7が得られた。これらのうち第 2ピ-f7 (試験管番号 26

-30)を収集して濃縮した後，Sepharose 6Bのケツレ憾過によって単一のピ-f7を得，これを精製

Elとした。 E2はSephadexG-2ooの第 3ピーク(試験管番号 45-49)を直接集めて精製品とし

た。なお SephadexG-200による ElとE2の溶出位置は，先のニジマス (Hara& Hirai， 1978)の

El (分子量 30万)，E2 (分子量 3.5万〕の溶出位置と同じであった。 このようにして得たアメマ

スの精製 ElとE2の免疫電気泳動像を図 3に示した。精製 Elは抗卵黄抽出液血清および抗 El

血清に対して，それぞれ l本の沈降線を示した。一方， E2は形成された沈降線から，易動度の異

Fig. 1. Jmmunoelectrophoresis of the frac 
tion of whitespotted char serum ob 
tained from もhe hydroxylapatiもe
column. serum maもure female 
serum; 0.4 M KP: fraction eluted 
with 0.4 M potassiurn phosphate 
bu町er，pH 6.8; 1.2 M KP: fr田 tlOn
eluted with 1.2 M potassium phospha同
bu町er，pH 6.8; a-male: rabbiも antl-
serurn against male serum; a-V g 
rabbiも antlserum agamst pun自ed
町田llogenin
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Fig. 2. Gel filtration profile on Sephadex 
G-200 of water-insoluble pro出InS180-

l叫edfrom whitespotted char egg yolk 
Fraction of E 1拙 indicatedby a bar 
羽 田 furtherfractionated by Sepharose 
6B gel filもr叫 ionand puri自edEl w踊

obtained. Fraction of E2 as indicat-
ed by a bar was collected描 purified
E2 

70 

Fig. 3. Immunoelectrophoresis of purified 
El and E2 from whitespot臼dchar egg 
yolk. Exも egg yolk pro胎InS ex-
U叫同dwith 0.9% NaCl; El: puri 
自ed E 1; E2: puri日ed E2; a-Ext 
rabbit antiserum againsむeggyolk ex-
もracts;a-El rabbit antiserum 

agalr阻む pun自ed El; a-E2: rabbiも

antlserum againsもpurifiedE2 

なる 3成分から成ることが推察されたが，これらはすべて同ーの抗原性を有していた。

vgとEl，E2との関係

抗 Vg血清を用いて，精製 Vgと精製 E1および E2の抗原性を比較した Ouchrerlony法の結果

を図 4に示した。 Vgの沈降線は E1および E2で生じた沈降線の上にスパー (spur)を形成し， 一

方，E1とE2の沈降線は互いに交差 (cro田〉した。これらの結果から，血清中の Vgは互いに抗

原性の異なる卵黄蛋白，E1とE2をその分子内に有するものと推察された。

血清中の FSSP

精製 Vgと抗 Vg血清との Ouchもerlony法による反応(図 4)および免疫電気泳動の結果では，い

ずれも両者の聞に l本の沈降線のみが観察された。これに対して成熟雌血清およびエストロゲγ

処理魚血清と，抗 Vg血清との聞には， しばしば 2本の沈降線が形成された (図 5)。図 5から明

らかなように，これらの 2成分は易動度をほぼ同じくし，抗原側の濃い沈降線と，その外側のや

や薄い沈降線として観察された。さらに同じ血清を，抗 E1血清および抗 E2血清と反応させた結

果が図 6である。抗 Vg血清に対して 2本の沈降線を示した血清は，抗 E1血清および抗 E2血清

に対しては，それぞれ 1本の沈降線のみを生じた。一方，この血清を 4'C下で約 1か月保存した

後，再び同様に免疫電気泳動を行った。その結果は図 7に模式的に示したように，抗 Vg血清に対

しては 2本の沈降線を生じたものの，図 5で抗血清側に見られた沈降線が陽極側により速く移動

し，抗原側の沈降線とはスパーを形成した。また抗 E1血清に対しては，図 5の抗原側の沈降線と
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Fig.5. Immunoelectrophoresis of esもro
gen-treated whi胞spotted char. The 
antigen wells were自lIedwiもhserum 

collected from control fish (C) and 7 
days after administration of estrogen 
(E). Antisera used were antiserum 

against male serum (a-male) and 
antlserum agamsもvitellogenin(a-Vg) 

Fig.4. Precipitin reaction of purified 
vitellogenin (Vg)， El and E2. Vg 
formed a spur over EI and E2 

(arrows). a-Vg: rabb叫 antlserum
agaln叫 purifiedvitellogenin 

Fig. 6. Immunoelectrophoresis of estro 
gen-treated whitespotted char (N) 

a-Vg， a-El， a-E2: same田 inFigs. 1 

and 3 

同様の易動度をもっ 1本の沈降線が観察された。さらに抗 E2血清との問では，抗 Vg血清と反応

して形成された 2本の沈降線が，波形をなして連なる l本の沈降線として認められ， しかもこの

成分は免疫学的に同一抗原性Cfuse)を示した。

血清中の V邑量

本研究で精製した Elの抗血清を用いて，アメマス雌の生殖周期に伴う血中 Vg量の変化を明ら

かにする研究の一環として，本種の成熟期から排卵期にかけての血中 Vg量と，エス トロ ゲン処理

によって Vgを誘導した場合の血中 Vg量を Mancini法で測定した。なお，プレート内の抗 El血

清は 2%濃度で最も明瞭な沈降輸を形成したことから，以下の測定はこの濃度条件で行った。結

果は図 8に取りまとめて示した。先ず 9月下旬の卵黄形成盛期のl雄では，血中 Vg量は各々 6，200，

10，200μg/mlであった。排卵直後の 2個体では 600，4，400μg/mlとやや低い値を示し，搾出による
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a-Yg 園高ζ
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Fig. 7. Immunoelectrophoresis of dena-

tured serum preserved at 40C for one 

monもh. a-Vg， a-E1， a-E2: same as in 
Figs.1 and 3 
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採卵後 35日を経過した個体はし、ずれも 600μg/ml以下に低減していた。一方，排卵後，体腔内に

完熟卵をとどめたまま飼育した場合には，血中 Vg量のばらつきが目立つが，採卵後の個体と同

様， 35日後には全個体が 80μg/ml以下の極めて低い値になった。またエストロゲン処理魚では，

雌雄にかかわりなく 7日後で平均 3，300μg/ml，10日後で 4，700μg/mlと著しく高い値を示した。
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Fig. 8. The concentr叫ionof vi旬llogeninin the serum of female whiもespottedchar at 

various maturational stages， and estrogen-も，reaーもedfish. A: maもuringfish; B: 0， 10 
and 35 days after ovulation without ripe eggs in the coelom， C: 7， 11，20 and 35 days 

after ovulation with ripe eggs in七hecoelom， D: esもrogen-treaもedfish， 7 and 10 days 
af総restrogen administration. 

察

ニジマス (Hara& Hirai， 1978; Campbell & 
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Idler， 1980)，大西洋サケ (Idlere七al.， 1979)，キンギョ (Horiet叫.， 1979; de Vlaming ωal.， 

1980)，ニホンウナギ (Haraet al.， 1980)， Fundulus heteroc抑制 (Wallace& Selman， 1982)につ

いて行われている。これらの精製法について見ると，ニジマス (Campbell& Idler， 1980)と大西

洋サケ(Idlere七al.， 1979)では水， CaCl2による沈殿法，TEAE・-セルロースイオン交換，ゲル

櫨過法で Vgが分離され，キンギョでは diethylformamideによる沈殿法 (Hori凶 al.， 1979)，あ

るいは DEAE**ーセルロースイオン交換法 (deVlaming凶 al.， 1980)が用いられている。一方，ニ

ジマス (Hara&， Hirai， 1978)では水沈殿法とゲルi慮過法により，サケ(原， 1978)，ニホンウナ

ギ (Haraet al.， 1980)においてはハイドロキシルアパタイトカラム，ゲル漉過法によってそれぞ

れ高純度の Vgが分離精製されている。今回のアメマスでは，ハイドロキシルアパタイトカラムを

用いて免疫学的にも高純度の Vgを得ることができた。上記の各方法のうち，水による沈殿法は，

用いる材料魚の血中 Vg量によって左右されるが，この方法で Vgを沈殿させ得る場合には効率の

よい簡便な手法である。例えば先のサケ Vgの精製においては，産卵期の雌を材料とした場合，す

でにこの時期の血中 Vg量が低濃度であるため，水による沈殿法を用いることは困難であった。し

かし，同じサケでも卵黄形成が活発に行われている時期の血清を用いれば，ニジマスと同様に水

沈殿法で容易に分離できる(原，未発表〉。一方，ウナギの場合には血中 Vg量が高い時期でも水

では沈殿を生じなかった。このように魚類の Vgを水沈殿法で分離する場合には，対象魚種あるい

は同種でも時期によって状況を異にする点は注意を要する。なおノ、イドロキシルアパタイトカラ

ムを用いる方法は， VgがCa結合性リン蛋白であるという性質を利した優れた方法といえる。

両生類・鳥類では血清中の Vgが卵に取り込まれ，卵黄蛋白のリポビテリン (Lv) とホスビチ

ン (Pv)に解裂することが知られている (Wallace，1978 ;大野， 1979， 1981)。一方，魚類におい

ても卵黄から脂質含量の高い Lv様蛋白 (Marke此&Vansωne， 1971; Hara & Hirai， 1978; Cam-

pbell & Idler， 1980)と， リン酸に富みセリン含量の高い PV様蛋白(Iωetal.， 1963; Barman et 

al.， 1964; Schmidt et al.， 1965; Mano & Lipmann， 1966; Markert & Vansもone，1971; C品mpbell& 

Idler， 1980)がそれぞれ精製されているが，これらの卵黄蛋白と血中 Vgとの関係については十分

に明らかにされていなし、。わずかにサケ科魚類で， Lv，Pvに加えて βー成分と呼ばれる卵黄蛋白の

存在が知られ (Jared& Wallace， 1968; M晶rkert&V乱nsωne，1971)，この成分が Lv，Pvとともに

Vgの解裂によって生じるものと考えられていた(Wiegand，1982)に過ぎない。先に Hara&Hirai 

(1978)は，ニジマスの卵黄蛋白から Lv~こ相当する E1 と Pv，およびβー成分を含むとみなされる

E2を分離し，これら 2つの卵黄蛋白が血中の Vgから解裂することによって生じることを報告し

た。このうち E2に関しては，今回のアメマスでもこの分画に免疫学的に異なる 2成分を検出し得

なかったことから， 1つの抗原蛋白 E2として扱った。また，ニジマスの E2は，電気泳動像では

幅の広い易動度をもっ 1つの蛋白成分として観察されたのに対し，アメマス E2は易動度を異に

する 3成分から成る可能性が示された。このように E2の性状については，なお今後に検討の余地

を残している。免疫学的な解析からは以上のような問題点を残しているとはいえ， E2抗原が El

抗原とともに Vgの構成成分であることは確かである。従ってアメマスにおいても血中 Vgが卵に

取り込まれた後，卵黄蛋白 E1および E2に解裂するものと考えられよう。

卵黄形成時の雌血清中に複数の FSSPが存在することは，免疫学的な手法を用いてこれまでに

cod (Plωk et al.， 1971)，アユ (Aidaet al.， 1973)， Gobius niger (Le Menn， 1979)で報告されて

いる。著者の一人は先にニジマス(Hara，1976)，およびサケ(原， 1978)にみられた 2成分の FSSP

のうち， 1成分は鉄結合能を有し， Vg相当の蛋白であると考えたが，残りの 1成分については不

• TEAE:七riethylaminoethyl
•• DEAE: diethylaminoethyl 
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明のままであった。今回材料として用いたアメマスにおいても 2成分の FSSPが認められ，この

うち 1成分は卵黄蛋白の E2と共通抗原性を有するフラグメントであり，さらにこの成分が血清

保存中に電気泳動による易動度を変化させることを見いだした。これらの結果から，血中の FSSP

はVgと遊離の E2を含むことが示唆され，従って

FSSP=Vg(El・E2complex) +free E2 

とL、う構成をとるものと考えられた。しかしこの血中の遊離 E2が卵黄中の E2と全く同じか否か

については，血清から直接単離した E2について検討する必要がある。現在までのところ，少なく

とも遊離 Elは血中に見いだされず，何故 E2のみが血中に遊離の状態で存在するかは不明であ

る。この点に関しては，肝における Vgの合成と血中への放出，さらには卵への取り込みの過程を

追う上で興味深い問題になろう。

最近，著者らはメダカ (Haraet a1.， 1983)，エゾメパル‘で，血清中に複数の FSSPが存在する

ことを新たに見いだし，しかもこれらのうちのある成分は，卵黄形成期以前の雌血清およびエス

トロゲン処理魚血清中にも出現することを指摘した。これらの FSSPが，直接卵黄形成とは別に，

雌としてのどのような機能と結びついているかに関しては，今後解明を要する課題である。

免疫学的手法を用いた魚類における Vgの定量は，これまでにも EnglishsoleとPacifichalibut 

(Ut加&Ridgeway， 1967)， cod (Plωk的品1.， 1971)， pike (Goedmakers & Verboom， 1974)， do併sh

(Craik， 1978)，ブラウントラウト (Crim& Idler， 1978)などで試みられている。これらの測定に

はMancini法， Ouch旬rlony法，これに電気泳動法を組み合わせたロケット法，あるいはラジオイ

ムノアッセイなど，免疫学的な多くの手法が用いられている。本研究ではアメマス抗 El血清を用

い， Mancini法で血中 Vgの定量を試みた。使用した抗血清の Vg検出感度は，血中濃度で 20μg/

mlであった。抗血清として抗 Vg血清を用いると，先に述べた血中の遊離 E2が抗原抗体反応を起

して，しばしば二重の沈降輸が形成されることがあり，従って Vgの測定には抗 El血清を使用す

る方がより適切であると考えた。ラジオイムノアッセイは Mancini法のおよそ 1，∞0倍と高感度

ではあるが，一般に魚類の血中 Vgレベルを測定するには， Mancini法がより簡便かつ十分な方法

である。しかし肝組織の培養液や卵黄形成の始動段階における血中の Vg量など，その濃度が著し

く低い ng/mlレベルの場合には，ラジオイムノアッセイが有効であることは勿論である。

アメマスの抗 El血清を用いて，主として排卵前後の血清中の Vgレベルを測定した結果， 9月

下旬の卵黄形成盛期に高い血中値を示した Vg量は，排卵後 35日までなだらかに下降する傾向を

示した。 Kagawaet a1. (1981)は，同じアメマスの排卵前後における血中エストラジオールー17β

量の変化について観察し， 9月中旬にピークを示した値が， 10月中旬の排卵前後に急激に下降す

ることを報告している。これらの事実は，卵黄形成終了後，肝における Vg合成が，血中エストロ

ゲンの急激な減少に遅れて徐々にその活性を低減させることを示している。また，実験結果は排

卵後のアメマスの体腔内に完熟卵を長期間とどめておいても， Vg合成活性，恐らくはこれに係わ

る内分泌要因にも，取り立てて大きな影響がないことを示唆している。また，未熟魚に対するエ

ストロゲンの単一注射によって，雌雄にかかわらず処理後 1週間でほぼ成熟期の雌に匹敵するレ

ベルの Vgが誘導されることが明らかにされた。今回得た抗 El血清を用いたアメマスの生殖周期

に伴う血中 Vgの動態の詳細については，機を改めて報告したい。

要約

アメマス (Salvelinusleuω'maenis)のピテロゲニン (Vg)および卵黄蛋白を分離精製し，これ
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らの関係を免疫学的手法によって解析する目的で実験を行った。産卵期の雌血清から，ハイドロ

キシルアパタイトカラム， Seph品，rose6Bのゲル漉過法によって Vgを分離精製した。また，卵黄

蛋白からゲル瀦過法により， 2成分の蛋白 Elおよび E2を精製した。これらの精製品がし、ずれも

高純度であることを免疫学的に確かめた。血清中の Vgと，卵黄査自 El，E2を免疫学的方法で検

討した結果， Vgは抗原性を全く異にする卵黄蛋白 ElとE2の複合体であると推定された。一方，

家兎に免疫して作製した抗Vg血清は，成熟雌およびエストロゲン処理魚の血清と反応して 2成

分の蛋白の存在を示し，このうち 1成分は Vgの全分子，他の 1成分は卵黄査白 E2と共通抗原性

をもっフラグメントであることが確かめられた。このことから，成熟途上の雌に見られる雌特異

血清蛋白 (FSSP)は， Vgとそのフラグメントである遊離の E2から成ると結論された。また，以

上の結果に基いて，血中 Vgの免疫学的測定には抗 El血清を用いることが適当で、あると考え，主

として排卵前後とエストロゲン処理アメマスの血中 Vg量を測定して，この方法の有用性を確認

した。
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